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R E S U M E N
Hemos estudiado la variación de once caracteres vegetativos de
interés taxonómico y agrícola, en dos subespecies de Trifolium sub-
terraneum L., mediante los coeficientes de variación.
Se observó que seis de los caracteres poseen menor variabilidad
en la ssp. brachycalycinum que en la ssp. subterraneum, sobresalien-
do la pelosidad del haz, la longitud del peciolo y el tamaño de los
foliólos por ser de variabilidad notablemente más baja. Los caracte-
res restantes tienen una variabilidad aproximadamente del mismo or-
den en las dos subespecies.
liemos comparado mediante un test de t las medias de los carac-
teres a nivel subespecífico, encontrando que, con una sola excepción,
grosor de las ramas principales, las diferencias son significativas en
todos ellos.
Las formas autóctonas más representadas y los cultivares austra-
lianos se han comparado entre sí a nivel subespecífico, utilizando la
totalidad de los caracteres, mediante coeficientes de correlación de or-
den de Spearman, r¡, empleados como índices de similitud. Se ha en-
contrado mayor homogeneidad dentro del material de la ssp. brachy-
calycinum que dentro del de la ssp. subterraneum.
INTRODUCCIÓN
Estos últimos años hemos dirigido nuestro trabajo hacia el estudio
ecológico y fisiológico de especies anuales del género Trifolium y en es-
pecial hacia el trébol subterráneo, ya que el conocimiento de sus pobla-
dones autóctonas se ha hecho acuciante en España a causa de las intro-
ducciones que se vienen realizando de cultivares australianos.
La revisión taxonómica de la sec. Calycomorphum del género Trifo-
lium, a la que pertenece la especie, ha sido efectuada por KATZNELSON y
colaboradores (7), estableciendo en ella nuevas subespecies y variedades.
Posteriormente, PASTOR (13) ha identificado ocho cultivares australianos
de trébol subterráneo mediante la electroforesis de proteínas de las semi
lias y ha comparado, a nivel infraespecífico, los resultados obtenidos con
la clasificación establecida anteriormente (7).
KATZNELSON (8), en un trabajo efectuado en poblaciones de Trifolium
echinatum M. B. (sensu latu), indicó que son escasos los trabajos realiza-
dos en el género Trifolium empleando caracteres cuantitativos y todavía
menos frecuentes los efectuados con material recogido en sus habitats
naturales, ya que la mayoría de los estudios se han realizado con cul-
tivares.
Los cultivares australianos de Trifolium subterraneum L. han sido am-
pliamente estudiados, bajo un enfoque fundamentalmente agrícola, por di-
ferentes autores. GLADSTONES (5, 6) estudió en noventa y cuatro cultiva-
res el valor diagnóstico y agronómico de diferentes caracteres, tanto en
plantas de semillero como en plantas adultas, cuatro y veinticinco carac-
teres, respectivamente. QUINLIVAN y col. (15) citan nueve caracteres como
fundamentales para la diagnosis de los cultivares comerciales.
MARTÍN y col. (9) han estudiado en los cultivares Baccbus Marsh y
Clare diferentes caracteres morfológicos, número de ramas principales,
longitud media de las mismas, número de hojas y flores y su relación con
el crecimiento, expresado en peso seco. CRESPO (1) ha trabajado con eco-
tipos portugueses de trébol subterráneo, considerando crecimiento tem-
prano, producción total de materia seca, razón hoja/tallo y producción de
semilla, en relación con los cultivares australianos, y ha encontrado eco-
tipos portugueses de características agrícolas superiores a las del material
introducido.
En otras especies pratenses diversos autores han efectuado estudios so-
bre la variabilidad de algunos caracteres. MATTHEWS y col. (10) en Trifo-
lium hybridum L. indicaron que el peso seco y la longitud del tallo mos-
traban coeficientes de variación medianos; en cambio, la altura presenta-
ba un coeficiente de variación alto. TOWNSED (18) estudió también en la
misma especie la relación entre el crecimiento (expresado en peso fresco)
con la altura, época de floración y vigor. KATZNELSON (8), estudiando los
coeficientes de variación de diferentes caracteres de Trifolium echinatum
M. B., encontró valores no muy elevados para la longitud de los entrenu-
dos y del peciolo de la mayoría de las poblaciones y valores francamente
altos para otros caracteres, peso seco, altura y diámetro de la planta. PAR-
KER (12) estudió la variación de caracteres morfológicos cuantitativos en
poblaciones de Dactylis smithii Link, recogidas en sus habitats. Asimismo
DAVIES y col. (3) investigaron las características de las poblaciones de Tri-
folium repens L. de distinta procedencia.
El propósito de nuestro trabajo es:
A) Estudiar la variación de caracteres vegetativos de interés agrícola
y taxonómico en Trifolium subterraneum L., y
B) Comparar formas autóctonas y cultivares australianos, basándo-
nos en los caracteres anteriores, dentro de la ssp. subterraneum y de la
ssp. brachycalycinum.
MATERIAL Y MÉTODOS
En febrero de 1971 se sembraron semillas de siete cultivares austra-
lianos, pertenecientes seis a la ssp. subterraneum y uno a la ssp. brachy-
calycinum y de ocho poblaciones de T. subterraneum L. procedentes casi
en su totalidad de la zona Centro de España, pertenecientes cuatro a la
ssp. subterraneum y cuatro a la ssp. brachycalycinum. Las semillas de las
poblaciones españolas se recogieron en sus habitáis. Las localidades de
procedencia y sus características se detallan en la tabla 1, así como los
cultivares australianos utilizados, que fueron proporcionados por el Insti-
tuto Nacional de Selección de Semillas y Plantas de Vivero.
La experiencia se realizó en macetas colocadas al azar con cuatro re-
plicaciones por cultivar y población. El suelo de cultivo procedía de la
Dehesa de la Villa (Madrid) y se clasificó de acuerdo con el triángulo de
texturas como franco-arcillo-arenoso, siendo ligeramente alcalino (pH en
agua 7,3). El trabajo se llevó a cabo en el C.S.I.C. de Madrid, altitud
690 m., en condiciones similares a las del campo.
Al efectuar el estudio de los caracteres como se indica en otro tra-
bajo (14), en algunas de las poblaciones españolas se observaron diferen-
tes formas, que en la tabla 1 se designan mediante subíndices, y a dichos
taxa nos referiremos al tratar el material autóctono.
De los veinticuatro caracteres estudiados en (14), se eligieron once pot
su interés, bien agronómico o bien taxonómico, que corresponden en su
mayoría a caracteres vegetativos relacionados con la variedad. Los carac-
teres considerados fueron: peso seco, porte, grosor de las ramas princi-
pales, longitud de los entrenudos, tamaño de los foliólos, longitud del
peciolo, grosor del peciolo, pelosidad del haz, pelosidad del peciolo, pelo-
sidad de las ramas y pigmentación de las ramas.
La distribución normal de estos caracteres se probó mediante un test
de x2 y se calcularon los coeficientes de variación CV. Las diferencias en-
tre subespecies se estudiaron calculando las varianzas de los caracteres,
test de F de igualdad de varianzas y test de t para conocer si estadística-
mente se diferenciaban las medias de los caracteres en las dos subespecies.
Finalmente se compararon entre sí a nivel subespecífico las once for-
mas nacionales más representadas y los siete cultivares australianos, defi-
nidos por los anteriores caracteres, sometiéndolos a un análisis estadístico
de distribución libre, coeficiente de correlación de orden de Spearman, rs,
teniendo en cuenta el factor de corrección T, SIEGEL (16).
T A B L A 1
Poblaciones nacionales y cultivares australianos de Trifolium subterraneutn L,
y lugar de origen
AVILA:
Lanzahita
TOLEDO:
Santa Olalla . .
» » . . . .
Monte de la Picaza.
» »
Río Fresnedoso . . . .
Río Sangrera . . . .
MADRID:
Dehesa de la Villa .
» » »
» » »
LA CORUÑA:
Santiago
^1Sj&
S,
s
B
B,
B2
S
R
RlR!
s,
S2
S3
s
CARACTERÍSTICAS DEL
Descripción pH agua Clase textural
Prado húmedo, pen-
diente suave, ex-
posición Sur . . . 5,00 Franco-arenosa .
Prado llano . . . . 6,15 Franco-arenosa .
Pastizal, pendiente Franco-arcillosa .
suave, exposición
NO 575
Prado húmedo, lia- Franco-arenosa .
no con árboles 6 15
Prado húmedo, lia- Franco
no con árboles 6 20
Pastizal, pendiente Franco-arcillosa .
suave, con árboles,
exposición Sur . . 5,75
Pastizal, pendiente Franco
marcada, exposi-
ción NO. . . 5,45
HABITAT
Altitud
(m)
450
480
675
680
690
678
250
Estaciones meteorológicas
de referencia
Candeleda F el Rincón
Piedralaves Pililla Chica
Gerindote, F. Casanueva.
Calera y Chozas.
Villarejo de Montalbán.
Villarejo de Montalbán
Madrid, Puerta de Hierro.
Santiago de Compostela
australianos
Geraldton
Tallarook
Clare
s
s
S
^
S
e
c
S (ssp. subterraneum); B (ssp. brachycalycinum). Los subíndices de S y B designan formas diferentes.
T A B L A 2
Coeficientes de variación CV (96) de los caracteres estudiados en las subespecies
de Trífolium subterraneum L.
Caracteres de la planta
Peso seco
Porte . . .
Grosor de las ramas principales ... .
Longitud de los entrenudos
Tamaño de los foliólos
Longitud de! pecíolo
Grosor del pecíolo
Pelosidad del haz
Pelosidad del pecíolo
Pelosidad de las ramas
Pigmentación de las ramas
ssp. subterraneum
16,2
39,6
22,3
27,6
40,2
37,6
26,0
41 3
504
507
49 1
ssp. brachycalycinum
26,2
36,6
31,8
30,5
23,5
20,5
19,6
15,2
37,7
50,0
40,4
T A B L A 3
Comparación de los valores de las varianzas y de las medías de los caracteres estudiados
entre las subespecies de T. subterraneum L., mediante los test de F y t.
Caracteres de la planta
Peso seco
Porte
Grosor ramas principales ...
Longitud de los entrenudos.
Tamaño de los foliólos
Longitud del pecíolo . ...
Grosor del pecíolo
Pelosidad del haz
Pelosidad del pecíolo
Pelosidad de las ramas
Pigmentación de las ramas . . .
ssp.
s
B
s
B
S
B
S
B
S
B
S
B
S
B
S
B
S
B
S
B
S
B
Varianza
006
0,20
041
0,99
0,29
0,50
0,29
0,74
0,51
0,45
0,54
0,28
029
0,23
037
0,08
046
0,12
088
0,43
0,30
0,91
F
3 60**
2 44**
1,72
2,57**
1,15
1,92**
129
4 91**
3 78**
202*
3,06**
Valor medio
1 47 + 0 03
1,72 ± 0,09
1 61 + 0 09
2,72 ± 0,20
2,40 ± 0,07
2,21 ± 0,14
1,94 ± 0,07
2,81 ± 0,17
1,79 ± 0,10
2,84 ± 0,13
1,95 + 0,10
2,58 ± 0,11
2 08 + 0 07
2,43 ± 0,10
1 47 + 0 08
1,80 ± 0,05
1 35 + 0 09
0,93 ± 0,07
1 85 + 0 13
1,32 ± 0,13
1,11 ± 0,08
2,36 ± 0,19
t
266*
509**
1,34
4,65**
6,21**
4,30**
2,75**
3,32**
361**
289**
6,10**
*P = 0,05; **P = 0,01
S (ssp. subterraneum) número observaciones para cada carácter: 52.
B (ssp. brachycalycinum) número observaciones para cada carácter: 25.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A) Estudio de la variación de los caracteres vegetativos.
Los coeficientes de variación de los once caracteres vegetativos con-
siderados del trébol subterráneo se exponen en la tabla 2.
Estudiando los coeficientes de variación de cada carácter, a nivel sub-
específico, se observa lo siguiente: En la ssp. subterraneum los caracte-
res que presentan menor variación son el peso seco y el grosor de las ra-
mas principales, y los que presentan mayor variación, aproximadamente
del 50 %. son la pelosidad del peciolo y de las ramas y la pigmentación
de las ramas. La variabilidad de los seis caracteres restantes presenta va-
lores intermedios comprendidos entre el 27,6 % y el 41,3 %.
En la ssp. brachycalycinum son cuatro los caracteres que poseen coefi-
cientes de variación inferiores al 25 96 y sólo uno, la pelosidad de las
ramas principales, es del 50 %. La variabilidad de los seis caracteres res-
tantes está comprendida entre el 26,2 % y el 40,4 %.
En general la variabilidad de los caracteres en la ssp. brachycalycinum
es menor que en la ssp. subterraneum; solamente dos, peso seco y grosor
de las ramas principales, poseen una variabilidad superior aproximada-
mente en un 10 % en esta subespecie. Tres de los caracteres, longitud
de los entrenudos, porte y pelosidad de las ramas, tienen una variabilidad
del mismo orden en las dos subespecies. Los seis caracteres restantes mues-
tran una variabilidad menor en la ssp. brachycalycinum, sobresaliendo la
pelosidad del haz, la longitud del peciolo y tamaño de los foliólos por
poseer una variabilidad notablemente menor en dicha subespecie.
Se ha realizado un test de / para conocer si estadísticamente se dife-
renciaban las medias de los caracteres en las dos subespecies. En la ta-
bla 3 se dan los valores medios y los errores standard de las medias de
los once caracteres estudiados a nivel subespecífico.
Se calcularon las varianzas de los caracteres y se les sometió a un test
de F de igualdad de varianza. Se obtuvieron valores significativos de F
en ocho caracteres (seis a nivel de 99 % y dos al de 95 %), Los valores
de F para el grosor de las ramas y peciolos y el tamaño del foliólo no
fueron diferentes estadísticamente.
Se obtuvieron las t teniendo en cuenta el que las varianzas de los ca-
racteres para las dos subespecies fueran estadísticamente diferentes o no.
Encontramos que las medias de todos los caracteres fueron significativa-
mente diferentes al nivel 99 %, excepto el peso seco, que lo fue al 95 %,
y el grosor de las ramas, cuyas medias para las dos subespecies no fueron
estadísticamente significativas. Esto indica que las subespecies en general
son distintas para estos caracteres.
Entre los caracteres vegetativos estudiados destaca por su importancia
el peso seco. En la tabla 4 exponemos la relación de los pesos secos ex-
presados en gramos por cien plantas, agrupando las formas y los culti-
vares según su época de floración, estudiada en (11).
En la ssp. subterraneum las formas autóctonas presentan pesos com-
prendidos en el intervalo de 15,93 a 57,50 gramos por 100 plantas. Tres
de ellas muestran valores parecidos a Dwalganup, situados en el tramo in-
ferior de la escala. En el tramo superior destacan otras tres formas, Dehe-
sa de la Villa Si, Dehesa de la Villa Si y Santiago.
Las formas y el cultivar de la ssp. brachycalycinum presentan en gene-
ral valores más próximos, con una clara excepción, Santa Oídla B, que
posee un valor muy alto en relación con las demás, ocupando Clare una
posición intermedia entre ellas.
Al comparar los pesos de las plantas de las formas y cultivares per-
tenecientes a la ssp. brachycalycinum con los pesos de los ejemplares de
las formas y cultivares de la ssp. subterraneum, observamos que, salvo la
excepción ya mencionada, los pesos son comparables con los de la parte
media y superior de la escala de pesos de las formas y cultivares de la
ssp. subterraneum, no presentando ninguno valores correspondientes al
tramo inferior de dicha escala.
T A B L A 4
Relación de los pesos secos por 100 plantas de las formas autóctonas y cultivares
de T. subterraneum L. agrupados según su época de floración
Época
de floración
Tempranos.
ssp. subterraneum Peso seco
Tempranos-medios
Medios-tardíos.
Muy tardío.
Dehesa Villa S, . . 52,98
Dehesa Villa S2 . . 49,91
Dehesa Villa S3 . . 28,53
Santa Olalla S . . . 19,76
Dwalganup S . . . . 17,20
Geraldton S . . . . 24,96
Woogenellup S . . . 44,46
Lanzahíta í ...... 15,93
Lanzahíta 82 . . . . 16,49
Lanzahíta S4 . . . . 28,24
Lanzahíta 83 . . . . 28,76
Río Fresnedoso S . 31,18
Bacchus Marsh S . 32,67
Mount Barker S . . 35,19
Tallarook S . . . . 40,64
Santiago S 57,50
ssp. brachycalycinum Peso seco
(gr.)
Monte Picaza BI .
Monte Picaza 62 .
Río Fresnedoso B
Río Sangrera BI . .
Río Sangrera 62 .
Clare B
Santa Olalla B . . . 89,91
43,12
31,27
44,27
53,08
29,71
35,55
B) Comparación de las formas autóctonas y cultivares australianos.
Se compararon entre sí, a nivel subespecífico, las once formas autóc-
tonas más representadas y los siete cultivares australianos, definidos por
los once caracteres estudiados, mediante coeficientes de correlación de or-
den de Spearman, rs.
Los coeficientes de correlación se han utilizado como índices de simi-
litud en trabajos de taxonomía numérica. En la bibliografía encontramos
el uso de otros coeficientes de correlación, como el de orden de Kendall
utilizado por DAGET y col. (2) en un estudio de taxonomía de peces Cha-
raciformes, o el coeficiente de correlación de Pearson utilizado por So-
KAL y col. (17) en un estudio de diez especies seleccionadas de abejas
pertenecientes al género Hoplitis.
En la tabla 5 se exponen los índices de similitud (matriz de coefi-
cientes de correlación de orden de Spearman) de las formas y de los cul-
tivares de la ssp. subterraneum. Se observó gran heterogeneidad entre
ellos, quedando mejor separados Santiago y Geraldton, situados en los ex-
tremos de la matriz.
La forma Santiago muestra un parecido superior a 50 únicamente con
los cultivares Bacchus Marsh y Mount Barker, no pareciéndose a ninguna
de las formas autóctonas.
El grupo de formas y cultivares que más se asemejan entre sí lo
constituyen tres formas nacionales, Dehesa de la Villa Si, Dehesa de la
Villa Sz y Santa Olalla S, y tres cultivares, Bacchus Marsh, Mount Earker
y Tallarook. Destaca dentro de este grupo el hecho de que Dehesa de la
Villa Si sólo se parece, con valores superiores a 50, a las otras dos formas,
y además el que Santa Olalla S se parece a los demás integrantes del grupo
con valores superiores a 50; su semejanza con Dehesa de la Villa Si y
Dehesa de la Villa Si es del mismo orden que el que presentan ambas.
Lanzahita $3 y Lanzahita Si se parecen entre sí y también a los culti-
vares Woogenellup y Tallarook. La similitud entre sí es del mismo orden
que el que presentan Lanzahita $3 respecto a Tallarook y Lanzahita Si
respecto a Woogenellup. Su semejanza con el restante material desciende
notablemente, no alcanzando el valor 50 en ningún caso.
Dwalganup muestra un parecido superior a 50 únicamente con Santa.
Olalla S; con respecto a los restantes cultivares y formas que hemos agru-
pado con ella presenta menor semejanza. Su comportamiento respecto a
los cultivares australianos de este grupo está de acuerdo con lo señalado
por DÓNALO (4), que indicó que debe existir una diferencia genética entre
Dwalganup y dichos cultivares que afecta a la producción de semillas du-
ras o a la resistencia de las mismas al ablandamiento. La desemejanza
que este cultivar presenta con Santiago es notoria.
Geraldton destacó por su disimilitud respecto a todas las formas y cul-
tivares, que en la mayoría de los casos es muy acusada.
En la tabla 6 se exponen los índices de similitud (matriz de coeficien-
tes de correlación de Spearman) de las formas y el cultivar pertenecientes
a la ssp. brachycalycinum.
Resalta la mayor homogeneidad de las formas y cultivares de esta
subespecie, no solamente dentro de las formas nacionales, sino también
con el cultivar Clare. La semejanza en la mayoría de los casos es supe-
rior a 75. Santa Olalla B y Clare son los únicos que presentan una seme-
janza inferior a 50.
Santa Olalla B destaca en su parecido a Río Sangrera Bi, siendo la for-
ma que menos se parece a las tres restantes, ya que incluso Clare presenta
mayor parecido con las otras tres formas.
TABLA 5.— índices de similitud (coeficientes de correlación de orden de Spearman) entre formas y cultivares de «T. subterraneum L.»>
pertenecientes a la ssp. «subterraneum», definidos por los caracteres estudiados. (Valores X 100.)
Santia- Bacchus Mount Dehesa
go S Marsh S Barker S Villa S,
Santiago S — 60 5 5 — 1 0
Bacchus Marsh S — 70 46
Mount Barker S — 47
Dehesa Villa St —
Dehesa Villa S,2
Santa Olalla S
Tallarook S
Lanzahita S3
Lanzahita S:
Woogenellup S
Dwalganup S
Dehesa
Villa S2
18
53
73
83
—
Santa
Olalla S
3
52
64
86
91
—
Talla-
rook S
7
40
65
29
53
53
—
Lanza-
hita S,
— 33
8
31
8
30
31
77
—
Lanza-
hita SL
— 17
1
42
12
48
45
62
74
—
Wooge-
nellup S
— 31
33
21
— 10
12
17
45
51
80
—
Dwal-
ganup S
— 44
30
21
41
30
56
33
43
48
42
—
Gerald-
ton S
— 33
— 27
— 6
— 21
— 5
— 36
— 35
— 4
39
33
Geraldton S
TABLA 6.—índices de similitud (coeficientes de correlación de orden de Spearman)
entre formas y cultivares de «T. subterraneum L.», pertenecientes a la ssp. «brachyca-
lycinum», definidos por caracteres estudiados. (Valores X 100.)
Santa Olalla B
Río Sangrera El
Río Sangrera B,
Monte Picaza Bj
Río Fresnedoso B
Clare B
Santa Río San- Río San-
Olalla B grera B¡ grera B2
— 90 72
— 83
Monte
Picaza Bx
70
88
81
Río Fres-
nedoso B
63
79
84
88
—
Clare B
43
61
76
86
83
—
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COMPARATIVE STUDY OF TWO SUBSPECIES OF «TRIFOLIUM SUBTERRANEUM L.» BASED
ON CHARACTERS WITH TAXONOMIC AND AGRONOMIC INTEREST
S U M M A R Y
The variation of eleven vegetative characters with taxonomic and agronomic interest
(most of them used at level of Variaty differentiation) was studied in two subspecies
of Trifolium subterraneum L. by means of coefficients of variability.
It was observed that six characters out of the eleven had a lower variability in
the ssp. brachycalycinum than in the ssp. subterraneum; outstanding among them:
hairiness of the upper leaf surface, petiole length and leaflets size. The other five
ones had a variability of about the same order in both subspecies.
The means of the characters were compared, at infraspecific level, by a Student's t
test, finding significant differences for all of them, except for main branches thickness.
The more represented Spanish forms and the Australian cultivars were also com-
pared at infraspecific level. The comparison was done with all the characters by means
of Spearman's rank correlation coefficients, rs (used as similarity coefficients). A grea-
ter homogeneity was found within the ssp. brachycalycinum thant within the ssp. sub-
terraneum.
Depósito legal: M. (Sep.) 12.365.—1971 Sáez.—Madrid
